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 The increasing of  NOx levels produced by CNG-fueled engines occurs when the 
fuel switches from gasoline to gas fuel (CNG). This study convert four stroke 
gasoline engine, into a CNG-fueled motorbike and provided additional cooling in 
the form of a burst of air to the cylinder block. Temperature of Engine block  are 
detected using a temperature sensor placed on the engine oil. Bursts of air cooling 
result in temperature changes in engine oil. Changes in engine oil temperature are 
accompanied by changes in the resulting NOx emissions. This study shows that 
with a decrease in engine oil temperature in the carter, NOx emission levels also 
decrease. From the research results it can be ignored that by providing additional 
air bursts will be able to reduce NOx emissions by up to 18% 





Perubahan BBM menjadi BBG mengakibatkan 
penurunan kadar CO, HC, CO2 namun ternyata tidak 
begitu untuk NOx. NOx yang dihasilkan pada 
kendaraan standart berbahan bakar bensin yang 
dirubah menjadi berbahan bakar gas (CNG) 
menghasilkan kenaikan emisi kadar NOx. [1],[2],[3], 
[4]dan [5].  
Dengan meningkatnya kadar NOx hal ini berarti 
akan sulit kendaraan untuk memenuhi standart EURO 
yang berlaku di Indonesia. Seperti yang sudah kita 
ketahui bersama bahwa Indonesia saat ini sudah 
menerapkan aturan Emisi gas buang menggunakan 
standart emisi EURO 4 sebagaimana telah tertuang 
dalam Peraturan Menteri LHK No.20 Tahun 2017 
 Semakin tinggi kadar NOx maka kesehatan 
manusia juga semakin terancam. Kadar NOx 
berpengaruh terhadap hujan asam dipermukaan bumi. 
Selain itu NOx juga mengakibatkan penyakit 
pernapasan yang kronis dan mampu menimbulkan 
masalah lingkungan berskala besar seperti 
pemanasan global [6]. 
Perpindahan antara jet cooled dengan dinding 
silinder dapat dianalisa dengan menggunakan hukum 
Newton konveksi seperti  pada persamaan 1 
 
                         (1) 
 
Dimana: 
  = Laju perpindahan panas [W] 
  = Koefisien konveksi [W/m2 0C] 
  = Luas Penampang [m2] 
 = Temperatur dinding luar [0C] 
Tf  = Temperatur Fluida (jet cooled [0C] 
 
Selanjutnya proses perpindahan panas dilanjutkan 
dengan proses konduksi antara dinding luar silinder 
dengan dinding dalam. Proses konduksi pada dinding 
silinder dapat dianalisa dengan menggunakan hukum 
Fourier konduksi sebagaimana persamaan 2  
 
                                 (2) 
Dimana: 
  = Laju perpindahan panas [W] 
  = koefisien konduksi [W/m 0C] 
  = Luas Penampang [m2] 
  = PerbedaanTemperatur  [0C] 
dx  = Ketebalan dinding silinder [m] 
 
 menunjukkan gradien temperatur antara 
dinding luar dan dinding dalam silinder. Perbedaan 
temperatur tersebut menurun secara linier dari dinding 
silinder paling dalam ke dinding silinder paling luar. 
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Hal ini juga berpengaruh terhadap temperatur oli 
mesin yang merendam poros engkol. 
Beberapa peneliti berupaya mencari beberapa 
metode untuk menurunkan NOx. Menurunkan Nox 
dengan menurunkan temperatur pembakaran 
maksimum menggunakan Nano fluid droplets (NG) 
mampu menurunkan emisi NOx sampai 22,6 % [7]. 
Menurunkan NOx dengan pendinginan EGR (engine 
Gas Recirculation) dan semprotan air pada ruang 
bakar (Hydrogen)  juga mampu menurunkan kadar 
NOx [8]. Selain itu upaya untuk menurunkan kadar 
NOx pada motor bakar 4 langkah juga masih masih 
terus dilakukan oleh berbagai pihak 
Melihat pentingnya menurunkan kadar NOx pada 
motor bakar 4 tak, maka penulis melakukan penelitian 
untuk menurunkan kadar NOx dengan menggunakan 
semburan udara ke blok silinder motor (jet Cooled) 
pada motor bakar 4 tak berbahan bakar bensin yang 
dimodifikasi menggunakan bahan bakar gas (CNG) 
 




































Gambar 1. Diagram alir penelitian 
 
Motor otto berbahan bakar bensin terlebih dahulu 
dimodifikasi sistem bahan bakarnya sehingga mampu 
membakar CNG diruang bakar dan diupayakan 
campuran bahan bakar dan udaranya juga ideal 
(stoikiometri). Setelah mampu membakar CNG 
dengan perbandingan yang ideal, selanjutnya 
diberikan pendingin tambahan berupa semburan 
udara yang dapat divariasikan  hingga temperatur 
berubah sesuai yang diharapkan. Setelah temperatur 
sesuai yang diharapkan baru kemudian diambil data 
emisi gas buang NOx  
Penelitian ini menggunakan motor bakar 4 tak satu 
silinder dengan pendingin udara yang menggunakan 
sirip-sirip pendingin udara. Untuk menyuplai CNG, 
menggunakan tabung gas CNG dengan di turunkan 
tekanannya menjadi 1.5 bar oleh pressure regulator 
sebelum diinjeksikan oleh CNG injector kedalam 
intake manifold. CNG injector dikontrol oleh ECM CNG 
menggunakan Throtle Position Sensor dan coil 
pengapian sebagai inputan.  
Pengukuran temperature dilakukan dengan 
menggunakan thermometer digital/ thermostat dengan 
menaruh sensor ke dalam oli mesin. Data diambil dari 
hasil pembacaan Gas Analyzer yang terpasang pada 
knalpot (Exhaust Port). 
Percobaan dilakukan dengan menyalakan mesin 
pada putaran konstan sebesar 1500 rpm atau putaran 
tanpa beban setelah motor dinyalakan sampai 
temperatur kerja. Semburan udara (jet cooled) 
diarahkan ke blok silinder mesin sampai temperatur 
mesin mengalami penurunan. Setiap penurunan 
temperatur diambil data kadar NOx dengan cara 



































Perancangan sistem pendingin Jet cooled 








Penggantian bahan bakar motor bensin 
dengan CNG 
 
Modifikasi sistem bahan bakar 
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Untuk melihat perubahan temperatur, peneliti 
menggunakan thermometer digital/ thermostat dengan 
menaruh sensor ke dalam oli mesin. Data diambil dari 
hasil pembacaan Gas Analyzer yang terpasang pada 
knalpot (Exhaust Port). 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengambilan data yang dilakukan menghasilkan 
kadar NOx seperti pada tabel dibawah ini 
 
Tabel 1. Kadar NOx pada perubahan temperature 
mesin 


















Gambar 3. Grafik komparasi NOx fungsi Temperatur 
oli 
 
Data yang didapatkan menunjukkan bahwa hampir 
pada setiap penurunan temperatur oli mesin di sertai 
juga dengan penurunan kadar NOx. Kecuali pada 
temperatur 82 0C ke temperatur 81 0C. Penurunan 
temperatur paling tinggi terjadi pada temperatur 81 0C 
ke temperatur 80 0C 
Penurunan temperatur di dinding silinder terjadi 
karena pertukaran panas antara jet cooled dengan 
dinding silinder. Udara dingin yang dialirkan secara 
konveksi dengan bantuan kipas (forced convection) 
akan kontak langsung dengan dinding luar silinder 
(sirip silinder 
 
Dengan penambahan jet cooled dapat menurunkan 
temperatur dinding dalam silinder maupun dinding 
dalam ruang bakar sehingga temperatur di ruang 
bakar akan turun sekaligus menurunkan kadar NOx 
hingga 18 % karena mekanisme pembentukan NOx 
sangat tergantung pada temperatur dan pembentukan 
NOx berlangsung cepat secara exponensial pada 
temperatur  tinggi [7] 
 
4. KESIMPULAN  
 
Dari penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa 
dengan menambahkan jet cooled akan mampu 
menurunkan temperature oli mesin dan mampu 
menurunkan kadar NOx pada motor bakar 4 tak  
berbahan bakar CNG hingga 18 % 
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